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D COMPIES RENDUES 


DES SÉANCES 


DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


7 SÉANCE DU LUNDI 9 SEPTEMBRE 1889, 


PRÉSIDENCE DE M. DES CLOIZEAUX. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE, 


CHIMIE AGRICOLE. — Sur la fixation de l'azote atmosphérique ; 
- par M. BerTaecor. 


« On enseignait partout, il y a quelques années, que l’azote libre de 
Patmosphère ne joue aucun rôle en Végétation, ni en Agriculture. C'était 
la doctrine classique, à part quelques protestations isolées. A l'heure pré- à 
sente, cette doctrine paraît abandonnée, sauf peut-être par M. Schlæsing, x. 
qui ne s’est pas expliqué clairement sur ce point. Ce changement dans 
_ l'opinion des savants a été provoqué, qu'il me soit permis de le rappeler, 
| par mes recherches poursuivies depuis six ans, tant sur la terre nue que sur 

_ la terre pourvue de végétaux, avec un enchainement méthodique, une va- 
_riété d'expériences et ane multiplicité de contrôles qu'il ne m’appartient 
pas d'apprécier. Mes recherches en ont suscité d’autres, qui en ont vérifié 
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les résultats généraux, en même temps qu'elles conduisaient à des décou- 
vertes originales. L'influence des Légumineuses, affirmée depuis si long- 
temps par M. G. Ville, a été retrouvée, avec une signification nouvelle et 
imprévue, par mes travaux (!)et par ceux de MM. Hellriegel et Willfarth, 
exécutés parallèlement. 

» Les uns et les autres, aussi bien que ceux de M. Dehérain et de 
M. Joulie, ont établi la fixation simultanée de l’azote par la terre végétale. 

» J'ai montré que cette fixation s’opère sous l'influence de certains 
microbes, et MM. Hellriegel et Willfarth, ainsi que M. Bréal, ont confirmé 
et précisé le rôle de ces microbes, en tant que donnant lieu à une véritable 
symbiose ou vie commune à la terre et à la plante, Enfin j'ai établi que 
certaines terres nues (c’est-à-dire pourvues de leurs microbes), sables 
argileux d’abord, puis terres végétales proprement dites, avaient la faculté 
de fixer l'azote, aussi bien en l’absence des végétaux supérieurs qu'avec le 
concours des Légumineuses : mes expériences sur ce point ont été ré- 


pétées avec succès par M. Frank, de Berlin, puis, d’après une Note pré- 


sentée aujourd’hui même, par M. Péchard, et, d’une manière plus décisive 
encore, par M. Tacke (?). 

» Toutes ces découvertes et observations sur la terre et sur les êtres 
vivants qui s’y développent, portent sur des phénomènes connexes, que j'ai 
étudiés simultanément sur la terre nue, sur ses microbes et sur les végé- 
taux supérieurs ; phénomènes qu'il n’est pas possible de traiter comme in- 
dépendants les uns des autres, et dont l’ensemble et la concordance mettent 
au-dessus de toute contestation le fait fondamental de la fixation de l’azote 
libre de l'atmosphère, par le concours des matières minérales et des êtres 
vivants : j’en réclame l’initiative; le temps éclaircira le reste. 

» J'ajouterai que, dans ces conditions, il ne me paraît pas utile d’expli- 
quer davantage pourquoi l’on obtiendrait des résultats négatifs : soit en 
exposant les terres à la vapeur délétère du mercure; soit en les chauffant 
de façon à y tuer les microbes; soit en opérant sur des terres déjà saturées 
d’azote par la méthode la plus efficace qui soit connue, la culture préalable 
des Légumineuses, et par surcroît maintenues dans une atmosphère trop 


r 


étroite, condition où l'expérience a prouvé, indépendamment de toute 


(1) Publiés en août 1888. | 

(?) Landwirthschaftliche Jahrbücher, p. 439; 1889. — Dans les expériences de ce 
savant, une terre qui avait servi à la culture préalable des Légumineuses (Lupins) a, 
au contraire, constamment perdu de l’azote : résultat conforme avec les objections que 
j'ai faites récemment à M. Schlæsing. 
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théorie ou argumentation, que la fixation de l’azote cesse d’avoir lieu, etc. 
Le nombre des procédés par lesquels on peut empêcher, même sans le 
savoir, un être vivant d'exister ou d'exercer ses fonctions est illimité. 

» Mais je n’ai pas l'intention de m’attarder plus longtemps dans une 
polémique stérile; il me paraît plus profitable à la Science de continuer à 
approfondir l’étude des relations entre la terre, les plantes et l’atmo- 
sphère. Dans le cours des expériences que j’airécemment communiquées 
à l'Académie, j'ai exécuté une recherche spéciale sur les matières azotées, 
gazeuses et volatiles, exhalées par la terre et les plantes dans l'atmosphère 
qui les entoure : je demande la permission d’en exposer les résultats. » 


CHIMIE AGRICOLE. -— Observations sur la formation de l’ammontaque et de 
composés azotés volatils, aux dépens de la terre végétale et des plantes; par 
M. Berraezor. 


« C’est un fait bien connu des botanistes que les plantes cultivées dans : 
une atmosphère restreinte et humide tendent le plus souvent à dépérir : 
elles sont, dit-on, asphyæiées par la vapeur d’eau, même en présence de 
doses d’acide carbonique et d'oxygène convenables. Cependant, dans 
une atmosphère illimitée, la présence de l’eau, sous forme liquide ou ga- 
zeuse, est au contraire réputée favorable à la végétation. J'ai reconnu 
pareïllement, dans mes expériences sur la végétation, exécutées dans des 
cloches closes de 45 à 5o litres, qu'un renouvellement d’air quotidien 
s’élevant à un volume égal, c’est-à-dire à 50 litres, ne suffit pas pour 
assurer le développement normal des plantes; celles-ci ne gagnant guère 
de carbone, malgré l'introduction de doses convenables d'acide carbo- 
nique. En faisant passer 150 litres d’air (pendant une heure par jour), la 
végétation s'effectue mieux, et la plante finit par s'enrichir à la fois en 
carbone et en azote : cependant sa végétation n’est pas encore normale. 
Des faits du même ordre ont été signalés par d’autres observateurs. 

» Ces faits sont d’ailleurs analogues à ceux qui ont été reconnus sur 
l’homme et sur les animaux supérieurs, dont le séjour prolongé dans une 
atmosphère confinée, même suffisamment riche en oxygène et pauvre en 
acide carbonique, finit par leur devenir nuisible; tandis qu’ils vivent 
mieux dans une atmosphère libre et illimitée. 

» La différence entre ces effets, dans le cours de la vie animale, serait 
due, d’après MM. Brown-Séquard et d’Arsonval, à une sorte d’auto-infec- 
tion, produite par de petites. quantités de ptomaïnes ou autres composés 


Es 
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volatils, maintenus en rapport avec l'être vivant dans une atmosphère res- 
treinte. : 

» Je suis arrivé à constater l'existence de principes du même ordre dans 
une atmosphère confinée, maintenue en contact avec la terre seule, ou 
recouverte de végétaux. 

» Le dispositif de mes expériences, faites sous une cloche de 50 litres, 
ajustée sur une grande capsule de verre(‘}, se prêtait particulièrement à 
ce genre d’essais. En effet, la vapeur d’eau, qui s’exhale de la terre et des 
plantes contenues dans le pot central, vient se condenser aux parois de la 
cloche et ruisselle jusqu’au fond de la capsule, où elle se réunit. Si donc 
on a soin, d’une part, d’arroser de temps en temps la terre par la tubulure 
supérieure de la cloche, et, d'autre part, d'évacuer l’eau condensée, par le 
robinet inférieur de la capsule, il est facile de récolter des doses d’eau con- 
sidérables : elles se sont élevées jusqu’à près de 2 litres. 

» Il faut éviter soigneusement de laisser ruisseler ces eaux à travers la 
terre même, dont elles pourraient dissoudre certains principes; sans pré- 
judice de l’action nuisible que les principes azotés des eaux de condensa- 
tion seraient capables d’exercer sur les plantes ou microbes développés 
dans cette même terre. Ce phénomène est susceptible d'intervenir lorsqu’on 
opère avec de la terre humide, contenue dans un flacon qu’elle remplit en 
grande partie. 

». L'eau condensée, fort limpide d’ailleurs en raison de sa formation ré- 
gulière par distillation, a été, au fur et à mesure de son extraction, addi- 
tionnée d’un peu d'acide sulfurique étendu, jusqu’à réaction neltement 
acide, puis conservée en flacons pour les analyses, Il ne s’y est pas déve- 
loppé de moisissures. 

» On y a déterminé l’ammoniaque (et les alcalis volatils), en la faisant 
bouillir avec un peu de magnésie, suivant les procédés connus. Puis l’eau 
mère filtrée, neutralisée et au delà, jusqu’à réaction acidule, a été évaporée 
au bain-marie; on a dosé dans le résidu l'azote organique par la chaux 
sodée. Les composés qui renferment ce dernier azote sont : ou les principes 
azotés initiaux, exhalés sous de faibles tensions par la terre et les plantes en 
même temps que la vapeur d’eau et l’ammoniaque, ou des principes dé- 
rivés de l’altération de ceux-là, par les actions combinées de l'air et de 
l'eau. La fixité relative de ces divers principes azotés et la présence du 
carbone au nombre de leurs éléments indiquent parmi les produits exhalés 


par la terre et les plantes la préexistente de certains principes organiques 
\a 


(1) Annales de Chimie et de Physique, 6° série, t. XVI, p. 458. 


azotés, leurs identiques ou leurs générateurs, et comparables aux pto- 
maines. La dose en était trop faible d’ailleurs pour permettre une étude 
spéciale. 

» Voiciles résultats observés : ils l'ont été, je le répète, à l’occasion de 
mes études faites sur la fixation de l'azote. 


. V. — TERRE NUE. 


» N° 78. Terre à 1,702 d'azote par kilogramme :.2k6,139;.eau:0,214. 
Du 18 mai au 13 juin 1889. Capacité de la cloche : 50 litres environ. Azote : 
EU fixé sur le système total : 2,8 centièmes. 
14 » L'eau de condensation a fourni : 


AOL AMNIOMACAL RE al oë',0012 
ABOLS OT ÉAIQUEN ee UN PE dv re NAN 0$", 0009 


» N° 81. — Même terre, même durée : 3l8,112 -- 0,311 eau. Électrisée 
Re (33 volts). Azote fixé : 4,0 centièmes. 
» L'eau de condensation a fourni : 


‘UE Azote ammoniacal ........ PE DT OO O0 
Azote organique... ....... M A 110%, 0010 


1e » Il résulte de ces expériences que la terre humide exhale dans l’atmo- 
À sphère supérieure des tracés d’ammoniaque et d’autres composés azotés 
volatils; la dose exhalée est évidemment bien plus élevée que les chiffres 
ci-dessus, la terre ayant dù réabsorber à mesure et par places lammoniaque 
et les vapeurs azotées qu’elle exhalait sur d’autres points; on n’observe 
que la différence compensatrice entre deux effets de signe contraire. Nous 
avons déjà signalé, M. André et moi (‘}, l'émission de lammouiaque par 
un sol illimité et par la terre, placée dans diverses autres conditions. 

» Ces faits prouvent que la terre végétale, loin de dépouiller entière- 
ment d’ammoniaque et de composés azotés volatils l'atmosphère qui l’en- 
vironne, en émet au contraire une certaine quantité. 


Il, — TERRE AVEC VÉGÉTATION. 
» N° 76. Méme terre. 36,112 terre + 0,311 eau. Ensemencée avec 
Vesce. Du 18 maiau 10 juin 1889. Gain en azote sur le système total : 
7,0 centièmes. 


(1) Annales de Chimie et de Physique, 6° série, t. XI, p. 375. — Voir aussi Bous- 
sINGAULT, Agronomie, 2° édition, t. 1, p. 292 et passim. 
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Chaque jour, on a fait passer 150! d’air, en une heure, dans la cloche, 
puis on y à fait arriver 1't d’acide carbonique. 
L’eau de condensation a fourni : 


AZOLeJAMMOoNACAlL EE ET ALES LE 0%", 0000 
Azote ofpanIque. 62 CE 08",0007 


La-végétation, assez active et bien venue dans cette cloche, a absorbé 
toute l'ammoniaque qui a pu être émise, mais en laissant subsister quelque 
dose des principes azotés volatils. 

y N° 77. Mêmes conditions. Éntstiienese avec Jarosse. pu 18 Mai au 
23 juillet 1889. Gain en azote: 2,0 centièmes. Ce gain a porté sur la plante; 
il est nul sur la terre. 

» Eau de condensation : 


AZOLe 4nMOMACAITEs EUR ER EE Ie 08", 0010 
AZOTeIORSATIQUE ER eREERrE Te 05", 0012 


» N° 79. Mêmes conditions. Vesce. Du 18 mai au 13 juin. Électrisée 
(33-volts). 
Gain d’azote : 6,0 centièmes; principalement sur la terre. 
Eau de condensation : 


Arote AMMONIACAME RNA MN EE 0%" ,002Ù 
Azbtsrongamaquesumi ne ae o8",0011 


» Dans une autre expérience (n° 80), faite sur la Jarosse, cette plante 
s’est mal développée et a fini par permettre la production de moisissures ; 
or les doses d’azote répondant à cette apparition de ferments spéciaux 
ont été beaucoup plus fortes dans les eaux de condensation : 


A2OLÉ AIR ONIAC Ale ee M me 05',0070 
Azote orrdniquer Arret Ame o#",0091 


» On voit combien la dose des matières azotées fixes, dérivant des prin- 
cipes organiques exhalés, est ici caractérisée, sans doute en raison de l’al- 
tération finale de la plante, 

Dans les autres expériences, la végétation sous cloche a paru nor- 
male. Les doses d’ammoniaque et de composés azotés, observées dans ces 
derniers cas, méritent d’autant plus l’attention qu’elles sont inférieures 
à la réalité, en raison de la compensation signalée plus haut et aussi parce 


que les cloches ont été balayées chaque jour, une heure environ, par un 
volume d’air triple de celui qu’elles contenaient, circonstance qui a 
nécessairement éliminé une portion de l’ammoniaque et des produits 
volatils. 

» En résumé, la végétation, dans ces conditions, a été constamment 
accompagnée par une exhalaison d’ammoniaque et d’autres composés vo- 
latils ; exhalaison très faible d’ailleurs et de l’ordre de grandeur ou plutôt 
de petitesse observé avec la terre nue. Quelque minime qu’elle soit, elle 
mérite attention : d’abord parce qu’elle établit que la terre et les plantes 
émettent de l’ammoniaque et des corps azotés volatils dans leur état nor- 
mal et, en second lieu, parce que les composés azotés volatils émis par les 
êtres vivants sont souvent doués d’une extrême activité physiologique et 
toxiques vis-à-vis des êtres mêmes qui les ont sécrétés. » 


CHIMIE AGRICOLE. — Sur la nitrification de l’ammoniaque; 
par M. Tr. SeurLæsine. 


« A l’époque déjà éloignée où j'étudiais la formation des nitrates dans 
les sols, j'ai montré que l’ammoniaque, introduite dans une terre végétale, 
s’y convertit rapidement en acide nitrique, lorsque les conditions d’humi- 
dité, d'aération, de température, d’alcalinité du milieu sont convenable- 
ment réalisées. Je n’ai pas recherché alors si l’ammoniaque laisse dégager, 
pendant son oxydation, une partie de son azote à l'état gazeux. Comme 
cette question, très intéressante pour la pratique agricole, rentre dans le 
cadre des études que je poursuis maintenant sur la déperdition d’azote 
gazeux pendant la décomposition des matières organiques, je me suis at- 
taché à la résoudre. 

» La même méthode, les mêmes appareils que j'ai décrits dans ma Com- 
munication du 4 février de cette année peuvent être mis en œuvre quand 
la matière soumise à l'expérience est de la terre végétale plus ou moins 
chargée d’ammoniaque. Sans revenir sur leur description, je rappellerai 
seulement que la méthode consiste à mesurer l'azote gazeux, au début et 
x la fin d’une expérience, dans l’atmosphère confinée qui enveloppe la 
matière, et que le dispositif de l'appareil employé permet l'absorption con- 
tinue de l’acide carbonique produit et l'introduction d’oxygène pur en rem- 
placement de celui qui se consomme incessamment. 


(42%). | 

» Je n’ajoute qu’un détail : quand on mêle, à l’air libre, de la terre avec 
un sel ammoniacal en poudre ou en dissolution, on peut craindre quelque 
perte indéterminée de l’alcali. Aussi, pour être certain du poids d’ammo- 
niaque incorporé à Îa terre, j'ai d’abord dissous dans peu d’eau le sel 
ammoniacal, sulfate, chlorhydrate ou sesquicarbonate; puis, introduisant 
la terre dans l'appareil en plusieurs fois, j'en ai arrosé la surface, à chaque 
fois, avec une partie de la dissolution versée goutte à goutte avec une pi- 
pette effilée. 

» Malgré ces précautions, la terre perd toujours un peu d’ammoniaque 
pendant l’extraction de l'air, et surtout quand le vide est obtenu (). 

» Mais il est facile de retenir intégralement l’alcali volatilisé en plaçant 
sur le trajet des gaz un petit flacon plongé dans la glace et surmonté d’un 
tube contenant des fragments de porcelaine mouillés d’acide sulfurique. 
L’ammoniaque ainsi recueillie est ensuite dosée et déduite de la quantité 
introduite dans la terre, A la fin d’une expérience, quand on extrait de nou- 
veau les gaz, il faut encore retenir de la même façon l’ammoniaque entrai- 
née, la doser et l'ajouter à celle qui est demeurée dans la terre. 

» Dans les expériences que je vais résumer, j'ai employé une même 
terre, assez riche en matière organique, et contenant : 


Humidité. SR RM Re Prin craie at ie 19,4 
Terre sécher TRE 80,6 
100,0 


Ï, 200t terre humide, contenant : ammoniaque....,... 


1,1 

0%,7155 chlorhydrate d’ammoniaque, contenant... 227,3 

228,4 

Ammoniaque distillée pendant l'extraction de l'air... 2,4 
Ammoniaque au début de l'expérience .. ...,..,.... 226,0 — 186"8r,1 azote 


» L'expérience commence le 1% mars; il se passe quatorze jours avant 
qu’il soit utile d'introduire de l'oxygène, ce qui montre que la consomma- 
tion de ce gaz est d’abord très lente. À partir du 14, la consommation s’ac- 


(!) Pour déterminer exactement le volume et la composition de l'atmosphère con- 
finée, au début d’une expérience, je ne connais pas de moyen meilleur que celui qui. 
consiste à faire exactement le vide dans l'appareil, et à y introduire ensuite une quan- 
tité d’air pur rigoureusement mesurée à l’aide d’un volumètre. 


rY De : F É F 4 
+ K Don 7-*e Ge rt PH TS ER" 
AS 6 ‘ ñ 


EE introduire, à trois ou De jours d'intervalle, de 70° à root 


he ns La dernière addition d'oxygène a lieu le 15 avril. A partir de ce S 

- jour, la consommation d'oxygène redevient très faible. On termine l’expé- je 
_rience le 26 avril. a 

N Oxygène. Azote. ke 

ce cc % 

Atmosphèreinitiale... 169,3 63° 638,5 Le 
Oxygène ajouté..... 466,4 F » À 
Atmosphère finale... 85,5 | 639,1 Ja 


Disparus. 0660, 2= 9878, Apparu.s) 0, 6=0m8#;75 


\ 
\ 


Wir PCR: 


Compte de l'azote ammoniacal et nitrique. 


_ Azote Azote Ù 

ammoniacal. mtrique. — » 

mer mgr ” 

An Mébut. #40 186,1 2,6 
AH Gta 26,7 158,4 2 


Disparu,.. 159,4  Apparu... 155,8 correspondant,à 6or"s Az O 


mer 
IT. 2008" terre humide, contenant : ammoniaque........... Ta 


os", 539 sulfate d’ammoniaque, contenant : ammoniaque. 138,8 


: 


139,9 
Ammoniaque distillée.................. LÉ 1,8 
Ammoniaque au début de l’expérience......, 138,1 —113"%8",8 azote 


« 


PCR As. CS ie SE Ge ee à 
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» L'expérience commence le 20 mars. Le sulfate semble plus propice à 
la nitrification que le chlorhydrate, à en juger par la rapidité de l’absorp- 
tion de l’oxygène : dès le 22, il faut en ajouter; les additions se succèdent 
à un ou deux jours d'intervalle; la dernière a lieu le 30, dix ; jours après le 
début de l'expérience. La consommation d'oxygène se continue ensuite 
très lentement. On met fin à l’expérience le rx avril. 


Oxygène. Azote. 
Atmosphère initiale.... 167,95 6o 173 633,35 
Oxygène ajouté........ 436,44 3 À » 
Atmosphère finale ..... 218,46 633,87 
Disparus. 4e PARTS | 385,93—552m8 |: Apparu... 0,52 — omsr,65 
nt 
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Compte de l’asote ammoniacal et nitrique. 


Azote Azote 
ammoniacal. nitrique. 
gr mgr 


113,8 3,4 
HD TO 


Disparu ... 112,3 Apparu... 109,7 correspondant à 423% Az O 


a js ae 
HI. 2008" de terre humide contenant : ammoniaque ... Ti 


Dissolution de sesquicarbonate d’ammoniaque, con- 
tenant : ammoniaque 106,2 


107,3 


Ammoniaque distillée LE 


Ammoniaque au début de l'expérience 105, 1 — 86%:",6 azote 


» L'expérience commence le 5 juin. La première addition d'oxygène a 
lieu trois jours après, le 8 juin; la dernière est faite le 20. A partir de ce 
jour, la consommation d'oxygène devient très lente; on arrête l'expérience 
le 3 juillet : | 
Oxygène. Azote. 
Atmosphèreinitiale. 160,37 qi 604,75 
Devsne 455,44 

xygène ajouté.... 295,07 » 
Atmosphère finale.. 128,9 605,39 
Disparu... 326,54 —467v#  Apparu.….  0,64—o"t,8' 


Compte de l'asote ammoniacal et nitrique. 


Azote Azote 

ammoniacal. snitrique. 
: ; é F mgr 

Au début 700 
A la fin 87,0 


+ 


Disparu... 84,6 Apparu... 82,78 correspondant à Srguer AO 


» Ces trois expériences suggèrent les mêmes observations : 

» 1° Les quantités d'azote apparu, 0%8",75, o%8",65, o®8r,8, sont de 
l’ordre des erreurs possibles de mesure. Néanmoins, si on les considère 
comme réellement dégagées par l’ammoniaque pendant sa combustion, on 


est obligé de reconnaître qu’elles ne sont que les 0,0047, 0,0052, 0,0094 
xl à 
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des quantités d'azote ammoniacal disparues; au point de vue de la pra- 
tique agricole, de telles pertes sont tout à fait négligeables. 

» 2° Les quantités d'azote ammoniacal disparues l’emportent quelque 
peu sur celles d'azote nitrique apparu, bien que la nitrification de l’azote 
organique de la terre ait dû se poursuivre, en même temps que la nitrifi- 
cation de l'ammoniaque. Ceci indique qu’une petite fraction, soit de l’am- 
moniaque préexistante, soit de l'acide nitrique formé, a été employée à faire 
de la matière azotée organique. 

» 3° Si l’on calcule les quantités d'oxygène nécessaires pour convertir 
AzH° en AzO*, et qu'on les compare aux quantités totales d'oxygène con- 
sommées, on obtient les chiffres du Tableau suivant : 


Oxygène ; 
employé Oxygène total 
à la nitrification. consommé. Rapport. 
1e (Chlosbyédinate) er Rec er 0 787 0,90- 
LEP CSREARON) RARE nent ete 500 552 0,90 
HMCATDOT EN R ARR ANNEE 378 467 0,81 


d’où l’on voit que les + dans les expériences I et IT, et les + dans l’expé- 
rience III de l’oxygène consommé ont servi à convertir de l’ammoniaque 
en acide nitrique, pendant que la combustion lente de la matière orga- 


2 


nique n’en consommait que + où +. 

» Le ferment nitrique nous apparaït ici sous un nouveau jour. 

» Lorsque cet organisme attaque la matière organique d’un sol, il en 
brüle le carbone et l’hydrogène en même temps qu’il oxyde son azote, et 
la quantité d'oxygène consommée par la combustion des deux premiers 
corps est plus grande que celle qui est employée à la nitrification de 
l'azote. Tel est l’un des résultats des expériences classiques de Boussin- 
gault, dans lesquelles de la terre du Liebfrauenberg a été abandonnée en 
vase clos pendant onze ans. Mais quand on lui offre une terre enrichie 
d’ammoniaque, il quitte l'allure lente que nous lui connaissons. Son acti- 
vité s’exalte, et il fonctionne alors à la façon du mycoderme du vinaigre 
en présence d'alcool, transportant l'oxygène sur l’ammoniaque et ne de- 
mandant à la matière organique du sol que le carbone nécessaire à son 
développement et à sa multiplication. 

» 4° L'observation des pressions gazeuses des atmosphères confinées 
dans mes appareils pèrmet de suivre la consommation d'oxygène et, par 
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conséquent, d'évaluer le temps employé à la combustion de l’ammoniaque. 
d'estime qu'il a fallu, dans la première expérience, 45 jours pour nitrifier 
15e d'azote; dans la deuxième, 12 jours pour 109%"; dans la troisième, 
20 jours pour 82" : ce qui donne, pour les quantités d’azote nitrifiées, en 
moyenne, dans un jour : 
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» Le poids de terre sèche ayant été, dans chaque expérience, de 1615", 
si l’on eût opéré, dans les mêmes conditions, sur 1 de terre sèche, les 
quantités d’azote nitrifiées en un jour auraient été de 218, 566, 258; 
ces nombres, rapportés à un hectare contenant 3000 tonnes de terre, 
deviennent les suivants : 62k8, 1688 et 75k6, 


» Les choses ne se passent pas dans les champs comme dans une expé-. 


rience de laboratoire où l’on dispose des conditions des phénomènes. Je 
n’attache donc pas à ces chiffres plus d'importance qu’il ne faut. Je veux 
seulement montrer, en les produisant, que la nitrification de l’ammo- 
niaque donnée à un hectare, à l’état de sulfate, peut être très rapidement 
accomplie, quand elle est favorisée par la nature du sol, son humidité et 
sa température. s 

» Dans une prochaine Communication, j'examinerai le cas où l’ammo- 
niaque est donnée au sol, à l’état d’alcali libre ou carbonaté, en quantité 
trop grande, et dès lors nuisible au ferment nitrique. » 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur l’étude bactériologique des lésions de la 
péripreumonie contagieuse du bœuf. Note de M. S. ArLonc. 


«€ I. Willems et Van Kempen, en 1852, avaient signalé la présence de 


fines granulations moléculaires dans l’exsudat des lésions de la péripneu- 
monie contagieuse; mais la première tentative pour démontrer la nature 
réellement microbienne du virus de cette maladie appartient à Bruylants et 


Verriest, de Louvain. En 1880, ces deux expérimentateurs pensaient avoir 


trouvé, dans le poumon des malades, un micrococcus caractéristique, qu'ils 

avaient cultivé dans divers bouillons. Ils ne continuèrent pas leurs recher- 

ches, qui d’ailleurs furent vite oubliées à partir de 1882, époque à 
x 
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laquelle M. Pasteur déclara, devant la Société d'Agriculture de Melun, que 
le virus péripneumonique ne se cultivait pas dans nos bouillons ordinaires. 
Cependant, deux ans plus tard, Pœls et Noles annoncèrent que l’exsudat 
du poumon malade contient des microcoques tout à fait semblables à ceux 
que Friedlander avait décrits dans la pneumonie de l’homme. Mais les 
recherches de Lustig (1885) ne confirmèrent pas les précédentes. Lustig 
a isolé, de la lymphe des parties fraîchement enflammées : 1° un bacille qui 
liquéfie la gélatine; 2° un micrococcus dont les colonies rappellent le 
blanc d’œuf cuit; 3° un autre microcoque, différent du précédent par la 
couleur jaune d’or de ses cultures; 4° enfin, un dernier microcoque, dont 
la culture sur la gélatine est semblable à une coulée de cire orangée. 
Celui-ci offrirait des formes bacillaires associées à des formes rondes, de 
sorte que son caractère le plus constant est tiré de la couleur. Cornil et 
Babès abordèrent aussi ce sujet. Les résultats qu'ils ont obtenus furent 
précis, car ils estimèrent, en 1886, que leurs recherches étaient à refaire, 
et ils englobèrent dans cette appréciation tous les travaux des auteurs qui 
les avaient précédés. Tel était l’état dé la question qui nous occupe actuel- 
lement, lorsque nous avons entrepris l'étude que nous allons résumer. 

» IL. Dans la sérosité qui s'écoule des parois d’une coupe faite à travers 
un poumon malade, on aperçoit des microbes peu nombreux relativement 
à l'importance des lésions : Ge sont de très courts bacilles et des micro- 
coques isolés, inégaux ou associés deux à deux. 

» Si l’on répartit la sérosité quis’échappe spontanément d’une coupe, entre 
un petit nombre de ballons chargés de bouillon, la plupart restent stériles. 
Les cultures sont presque sûrement négatives, si elles sont ensemencées 
avec la sérosité claire que l’on aspire minutieusement de la profondeur des 
lésions avec une pipette effilée. Ce modus faciendi a été probablement suivi 
par la Commission de Melun. Pour obtenir des cultures fécondes, il faut 
déposer dans un ballon une grande quantité de ces semences, ou bien se 
servir de la sérosité qui sort de la coupe sous l’influence du raclage. Mais 
ces cultures renferment plusieurs microbes qu’il importe d'isoler. 

» Au lieu de procéder à la dilution et à l’ensemencement fractionné des 
cultures, il est plus simple, vu la rareté des microbes, de répartir directe- 
ment la sérosité pulmonaire sur la gélatine nutritive, à l’aide d’un fil de 
platine ou d’une fine pipette. Des colonies qui naissent de ces semis, on 
retire quatre microbes différents : 1° un bacille qui fluidifie promptement 
et complètement la gélatine; 2° un microcoque non fluidifiant, dont les co- 
lonies blanches ressemblent à des gouttes de bougie ; 3° un microcoque 
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dont les colonies blanchâtres s’étalent en une couche mince, qui se ride et 
se plisse en vieillissant; 4° un autre microcoque, dont les colonies allon- 


_gées ou circulaires prennent une belle teinte jaune orangé. Il nous paraît 


certain que Lustig a isolé les deux premiers, mais il a dü observer, sous les 
n° 3 et 4, un mélange de nos n° 2, 3 et 4. 

» Nous proposerons d'appeler le premier Prneumobacillus haéeratèns 
Bouts. le second Pneumococcus gutta-cere, le troisième Pneumococcus liche- 
noides, le quatrième Pneumococcus flavescens. 

» IL est possible que le Pn. gutta-cerai et le Pn. flavescens répondent au 
Microc. cereus albus et au Microc. cereus flavus de Passet; nous n'avons pas 
pu nous en assurer par la comparaison. 

» IIT. Un certain nombre de caractères permettent d’affirmer qu'il s’agit 
bien de quatre espèces microbiennes. Ainsi, les deux premières sont facul- 
tativement aérobies et anaérobies: les deux dernières, exclusivement aéro- 
bies; le Preumobacillus végète seul à + 3",5; le Preumococcus lichenoïdes ne 
se développe pas sur la pomme de terre, tandis que les trois autres croissent 
vigoureusement. Mais il est bon de savoir qu’elles offrent des exemples 
de .polymorphisme assez curieux. Le Pneumobacillus, très court, parfois 
subarrondi dans le bouillon, s’allonge, grossit légèrement et se régularise 
sur la gélatine. Le Pneumococcus gutta-cerei augmente de volumé et le Pn. 
lichenoides devient pseudobacillaire sur les milieux solides. | 

» IV. Les microcoques sont presque toujours réunis au pneumobacille, 
en plus ou moins grand nombre, dans tous les points des lésions pulmo- 
naires franchement inflammatoires et même dans les séquestres. Malgré 
cette coexistence, il est impossible d'attribuer aux quatre microbes une 
part égale dans la genèse de la péripneumonie. Il est probable, au con- 
traire, que l’une des espèces constitue seule l'agent essentiel du virus. 
Nous la déterminerons dans une prochaine Note. » 


MÉMOIRES LUS. 


ASTRONOMIE. — Sur quelques observations faites à l'observatoire d'Alger. 
Note de M. Cu. TréPiep. 


« J'ai l'honneur de présenter à l’Académie quelques observations faites 
à l’observatoire d’Alger sur la comète découverte aux Etats-Unis le 
6 juillet 1889 par M. Brooks, et sur le compagnon dont l’existence a été 
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signalée, pour la première fois, il y a quelques jours, par M.:Charlois, de 
l'observatoire de Nice. Ce compagnon, découvert à l’aide de la grande 
lunette de 0,76 que possède cet observatoire, a pu ensuite être vu à 
Alger dans un télescope de 0", 50 d'ouverture et dans l’équatorial coudé 
de 0%,318, et nous savons d’ailleurs, par la Communication de M. Bi- 
gourdan, faite à l’Académie dans sa dernière séance, qu’il a été vu égale- 
ment à l’équatorial de 0", 305 de l'observatoire de Paris. Mais, pas plus à 
Alger qu'à Paris, il n’a été possible de reconnaitre avec certitude la sépa- 
ration du noyau de la comète principale signalée, il y a quelques semaines, 
par les astronomes du mont Hamilton aux observatoires d'Europe. 

». À ce sujet, je prierai l’Académie de bien vouloir me permettre de lui 
donner quelques indications sur l’état d'avancement des travaux d’orga- 
nisation de l’observatoire d’Alger. L'idée de la création de cet établisse- 
ment astronomique remonte à plus de trente ans; mais, par suite de cir- 
constances diverses, la réalisation en a été longtemps ajournée. Elle n’a 
été entreprise qu’au mois de mai de l’année 1885. Les constructions sont 
actuellement à peu près achevées, et l'observatoire est pourvu de tous 
les instruments qui lui sont destinés, sauf un seul. L'établissement est 
placé dans une situation fort belle, sur l’un des sommets qui dominent la 
ville et la baie d'Alger, dans un lieu tout à fait propre aux observations 
astronomiques, à l’altitude de 350%. Il contient comme instruments prin- 
cipaux un télescope de 0",50 d’ouverture, un sidérostat polaire avec 
lunette horizontale de 6 de foyer et un grand spectroscope de Thollon, 
un cercle méridien de 0*,189 et un équatorial coudé du système imaginé 
par M. Lœwy. Cet admirable instrument, dont la partie mécanique est due 
à M. Gautier, et la partie optique à MM. Henry, a pleinement justifié les 
espérances qu'on avait fondées sur lui, tant au point de vue de la com- 
modité de l’observateur qu’à celui de la puissance optique. Nous avons 
pu, M. Lœvwy et moi, séparer avec cet instrument les images de deux 
étoiles distantes de 0”,4, ce qui exprime un pouvoir optique un peu supé- 
rieur à la limite théorique calculée d’après l'ouverture, et ce résultat a été 
vérifié par des expériences directes. La cause de cette nouvelle forme 
d’instraument me paraît gagnée; une autre preuve en sera fournie sans 
doute à bref délai par le grand équatorial coudé récemment installé à 
l'observatoire de Vienne, et par celui plus grand encore qui se prépare 
pour l'observatoire de Paris. 

» Il ne nous reste plas qu’à installer l’équatorial photographique, avec 
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lequel nous prendrons part aux travaux de la Carte du ciel. L’instrument 
estachevé; il sera mis en place dans les premiers jours du mois de novembre 
prochain. | 

» Puisque l’Académie a bien voulu m’accorder la parole, je la prie de 
me permettre, en terminant, de saisir cette occasion pour lui signaler un 
fait curieux que j'ai observé depuis plusieurs années en Algérie, et relatif 
à l'influence du siroco sur les images optiques. Quand le siroco souffle, 
l’image d’une étoile vue dans une lunette, au lieu de se présenter comme 
à l'ordinaire, sous la forme d’un disque central entouré d’anneaux alter- 
nativement brillants et obscurs, a complètement changé d'aspect. Le disque 
central a disparu, ou plutôt il s’est élargi, envahissant la zone de diffrac- 
tion. L'image n’est plus qu'une tache lumineuse continue, où l'intensité 
va décroissant du centre vers les bords; elle offre alors tout à fait l’appa- 
rence d’un disque planétaire. Cette transformation des images est très cer- 
tainement consécutive de l'existence des troubles atmosphériques auxquels 
on donne le nom de siroco. Je crois pouvoir l'expliquer en remarquant que 
les apparences produites sont exactement celles du phénomène de diffrac- 
tion qu'on observe dans l’image d’un point lumineux en plaçant devant 
l'objectif d’une lunette un réseau quadrillé, Le réseau serait ici constitué 
par les poussières atmosphériques, dont la présence en quantité très abon- 
dante est absolument évidente lorsque le siroco souffle dans ces régions. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. Domnicis soumet au jugement de l’Académie un Mémoire intitulé : 
« Le diabète produit expérimentalement par l’extirpation totale du pan- 


créas ». 
(Renvoi à la Section de Médecine et Chirurgie. ) 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un Ouvrage adressé par M. Palacio, en cinq Volumes 
in-4°, intitulé : « Mexico à través de los siglos ». 
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, me A AT Re comèle Rr0oËs (6 juillet 1889) et de son 


_ compagnon, faites à l’ observatoire d’ Alger, au télescope de o",50; par 
MM. Ramsaup et Sy. | À 
Couère Brooks. 
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» L’éclat du compagnon, le 31 août, a été trouvé notablement supérieur 
à ce qu'il était le 30. » : 


SPECTROSCOPIE. — La spectrophotographie des parties invisibles 
du spectre solaire. Note de M. Cn.-V. Zenerr. 


« J'ai déjà montré les avantages que peut offrir, pour la Spec- 
troscopie, la combinaison de prismes que j'ai appelée parallélépipède de 
dispersion. En faisant usage du quartz, du spath calcaire et du sel gemme, 
je suis parvenu à construire des spectroscopes puissants, pour la photo- 
graphie des parties invisibles ultra-rouges et ultra-violettes. 

» La dispersion du quartz étant très petite, la perte de lumière par 
réflexion devient très grande quand on emploie une série de prismes; il en 
est de même quand il s’agit de la photographie du spectre ultra-rouge à 
l’aide de prismes de sel gemme. Au contraire, en combinant le quartz avec 
des liquides, on peut obtenir des dispersions énormes par un seul prisme 
de quartz. 

» C’est ainsi que j'ai construit une série de prismes solides combinés 
avec des prismes liquides. 


» 1. Prismes en quartz et anéthole. — Combinaison d’un prisme rectangulaire 
d’anéthole, d'angle réfringent n — 45°, avec un prisme de quartz. Les angles de dévia- 
tion sont : 


POUPHATAIE AE EE 0.28,00 Des 
1.399,00 
» LOUE 522500 5 
3:00) 00 
» LS LAN 5.59,00 51 
» MERE 254 6.50,00 RNA 


» La dispersion totale de À à M est de 6°22/,00, et le spectroscope est à vision 
directe pour le bord rouge du spectre solaire. 


‘a vi 2. Prismes e en a calcaire et en sulfure de carbone. — Deux prismes rectan- 
Médias de spath calcaire, dont les angles réfringents sont de 45°; le prisme liquide ti 
scngnlaire forme la partie intérieure de la ebinatsone Les angles de déviation 
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» Dispersion totale de 6°44'; le spectroscope est à vision directe près de la raie G. 


>. à Prismes de quartz et de spath calcaire. — Prisme rectangulaire dont l'angle 
réfringent est de 67°5’, 50, combiné avec un prisme de quartz dont les angles sont : 
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dr CIE É é= 10742, 0. 
Les angles de déviation sont : 
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» La dispersion totale devient 51°57/0. En raison du peu de perte de lumière, et È | 
de la transparence pour les radiations ultra-violettes, ce spectroscope se prête d'une CHE "1 
manière extraordinaire à la photographie de cette partie du spectre. | 

l. È 

» k. Prismes de sel gemme et d’anéthole. — Prismes rectangulaires égaux, d'angle 

réfringent » — 76°38/. Les angles de déviation sont: 
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» Prisme rectangulaire, d'angle réfringent égal à 45°, immergé dans l’anéthole : 
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» Si l'angle du prisme d’anéthole postérieur est, non pas de 90°, mais plus grand : 
p—125041', on obtient les angles de déviation : 
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» On voit qu’un seul prisme de sel gemme, combiné avec deux prismes 
d’anéthole, nous donne neuf fois plus dedispersion, et la partie rouge du 
spectre est six fois plus dispersée entre A et D que par un prisme de 60° 
de sel gemme. » ; 


Es 
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CHIMIE. — Recherches sur les sulfites. Note de M. P.-J. HarrToc. 


De | « Sulfite-bisulfie de sodium et d'ammonium 
2Na*0, Am*O, 4S0*, 9H#O (*). 


Comme je l’ai déjà indiqué, c’est toujours ce sel qui prend naissance dans 
À les mélanges de sulfite de soude et de sulfite d’ammoniaque. 
E: » On peut l'obtenir d’une façon très simple, en faisant passer un cou- 
rant de gaz ammoniaque dans une solution saturée de bisulfite de soude; 
le sel se précipite immédiatement en de beaux cristaux, dont voici l'analyse : 
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» J'ai trouvé pour sa chaleur de dissolution (1 partie de sel dans 40 par- 
ties d’eau) vers 20° : 


— 30@%1,71, — 3041, 93 ; moyenne : — 3otl, 72. 


» J'ai trouvé, d'autre part, en employant le métasulfite de soude frai- 
chement préparé, que la réaction 


2 Na2S205 crist. + Am?0 diss. — 2Na?0, Am?0, 4SO? diss. 
dégage..... +15tl,57, + 1901, 79; moyenne : 1b0al, 68, 


» On peut, avec ces données, calculer la chaleur de formation du sel : 


2 Na? SO* sol. + Am?S?05 sol. + 9H?20 liq. 


Ne 0, Am OMS oO sol dépase, Len. + 3oûal, 29 
2 Na2SO3 sol.+ Am?$?0ÿ sol. + 9H2?0 sol. 
aNdO, Am O,#60! 9H20 sol. dégage. .,.,., .. + 19f81,62. 


» J'ai préparé un sulfite-bisulfite d'ammonium et de potassium ayant 
pour formule 2Am°?O, K°O, 4S0?, 4,5 H°O, mais en quantité insuffisante 
pour des déterminalions thermiques. Je poursuis mes recherches sur ce 
genre de sulfite double. 

» Modification isomerique du metasulfite de soude. — Comme je viens de 
le dire, la réaction 


Na?$205 + Am?O dissous — 2Na?0*°, Am?O, 4SO* dissous dégage..... 1 )Cal, 68 


quand on opère avec du métasulfite récemment préparé. Or, en répétant 
les mesures sur un échantillon que j'avais conservé dans une atmosphère 
d’azote pendant trois mois, j'ai trouvé les chiffres 


+12%,90, +i2@l,g1, +13 %l,rr, 


dont la moyenne est 12,94. 

» Dans la suite, je désignerai le métasulfite fraîchement préparé par la 
lettre «, le sel transformé par la lettre 6. 

» J'ai trouvé pour la réaction 


2Na°O, Am°O, 4 SO? dissous + Am? O dissous — 4 Na Am SO* dissous 


les valeurs thermiques suivantes : 
Cal 


I. Avec une dissolution provenant du métasulfite «....... 23,92 
IT. Avec une dissolution provenant du métasulfite B:...... +23,87 
III, Avec une dissolution du sel de Marignac cristallisé. .... +23,87 
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Ces chiffres ne diffèrent que fort peu entre eux et l’on peut conclure 
que la dissolution contenant 2Na°O, Am°O, 4S0? est la même dans les 
trois cas. 

» Il suit de ces expériences, par le théorème des états initials distincts (*), 
que la modification « du métasulfite de soude se transforme en modifica- 
tion & en dégageant (1521,68 — 12%!,94), soit +2%, 74. 

M. Berthelot à trouvé qu'une solution contenant 2 molécules d’a- 
cide sulfureux et r molécule de potasse se transforme spontanément en 
dégageant +20,6 (2), réaction qui n’a pas lieu, d’après M. de Forcrand, 
dans le cas de la soude (*). Le phénomène correspondrait à une trans- 
formation de 2 molécules de bisulfite de potasse KH SO* en métasulfite et 
en eau. 

L'identité des valeurs thermiques, pour cette transformation et pour 
celle que j'ai étudiée, pourrait tenter à en chercher une explication 
commune. On les envisagerait alors toûtes deux comme une condensation 
de 2 molécules de métasulfite en une seule; 2K?S?20* et 2Na?S°? 0° deve- 
nant K‘S'O'° et Na‘S‘O’°; la première transformation ayant lieu à l’état 
ae la seconde à l’état dissous. 

» Il ÿ a cependant une autre interprétation du phénomène, queié crois 
ps probable et que je vais développer. 

» J'ai mesuré la chaleur dégagée par des réactions analogues à celles que 


j'ai décrites, en substituant le métasulfite de potasse au métasulfite de soude. 


J'ai trouvé 


2K2S20$ diss. + Am?O diss. — 2K20, Am?20/4S0?diss, dégage....... 25Cal, 05 
2K?20,Am°0,4SO* diss. + Am? diss. — 4K Am SO diss. dégage... 230al, 32 


Pour le sel de soude, à l’état dissous, on trouve, avec la modification x, 
les chiffres 26%1,16 et 23G%1,52 pour l'addition des 2 molécules successives 
d’ammoniaque ; avec la modification B, 2341, 42 et 230,87. 

De ces expériences on peut tirer les conclusions suivantes : 

» 1° La molécule du métasulfite de potassium et du métasulfite de 
sodium + doit contenir 4 atomes de métal, puisque la saturation du troi- 
sième et du dernier quart de l’acide sulfureux qu’ils contiennent, par 
l’ammoniaque, dégage des quantités de chaleur différentes (* ). 


(*) BerraeLor, Mécanique chimique, 1. 1, p. 23. 

(2) Annales de Chimie et de Physique, 6° série, t. I, p. 82; 1884. 

(3) Zbid., 6° série, t. IIT, p. 242; 1884. 

(#) Si A substitue la potasse ou la soude à l’ammoniaque, on trouve des chiffres 
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» 2° On peut expliquer la transformation du métasulfite de soude par 
une transposition moléculaire des atomes de soude, ces atomes n'étant 
pas tous rattachés de la même façon au noyau formé par les atomes de 
soufre. Il y a lieu de rechercher une modification analogue du métasulfite 
de potasse. 

M. Berthelot a déjà émis l’idée que la molécule des métasulfites doit 
être doublée (!). On peut citer à l'appui de cette hypothèse, non seulement 
les expériences que je viens de relater, mais aussi l'existence de sulfites 
doubles stables, tels que les sels 


3MgO, Am°O, 4S0*?, 18H°0, 3CdO, Na°0O, 4S0*, 


Je compte étendre et compléter ces résultats (?). 


« 


CHIMIE ORGANIQUE — Sur un nouveau camphre monobromeé. Sur la consti- 
tution des dérivés monosubstitués du camphre. Note de M. P. Cazeneuve, 
transmise par M. Friedel. 


« I. La formation, par l’action de l'acide hypochloreux, d’un dérivé mo- 
ue substitué du caraphréhi isomérique avec le camphre monochloré 
normal (? » faisait espérer qu'on pourrait produire avec l'acide hypobro- 
meux un isomère du eo monobromé ordinaire. L'expérience vérifie 
ce résultat. 

» On prépare une solution concentrée d’acide hypobromeux, avec le 
brome et l’oxyde de mercure mis en contact au sein de l’eau à zéro. Du 
camphre en poudre, agité avec cette solution, se liquéfie rapidement en 
prenant une teinte jaune rouge. Il se forme un dérivé monobromé qui re- 
tient un excès de brome, provenant de la décomposition partielle de l’acide 
hypobromeux. On lave à l’eau froide, on dissout dans l'alcool à 93° et l’on 


2 


sensiblement égaux pour les dégagements de chaleur successifs. Mais cela ne détruit 
pas l'explication donnée. Le bisulfite normal de potasse et de soude s'obtient sans dif- 
ficulté, tandis que le sel de soude et d’ammoniaque n’a pas pu être isolé, et le sel de 
potasse correspondant ne l’a été qu'avec beaucoup de difficulté et en trés petite quan- 
tité. 

(1) Comptes rendus, t. OVITE, p. 929; 1889. 

(2) Ce travail a été fait au laboratoire de M. Berthelot, au Collège de France. 

(*) Comptes rendus, séance du 5 août 1889. 
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ajoute une solution de potasse en léger excès. On précipite par l’eau, on 
comprime, on fait sécher à a lumière, qui décolore le précipité. On fait 
cristalliser dans l’alcool à 85°, puis dans le chloroforme. On sèche sur une 
aire en plâtre, avant que la totalité du chloroforme soit évaporée. 

» On obtient ainsi de petits cristaux mal définis, d’une grande blancheur, 
qui fondent à 144°-1/45°. Le monobromé ordinaire fond à 56°. 

» Ils sont insolubles dans l’eau, très solubles dans l’alcool, la benzine, 
l’éther, le chloroforme. Ces solutions sont dextrogyres. Pour une solution 
dans l'alcool à 93° à 5,5 pour 100, nous avons trouvé 


[ol — + 40, 


c'est-à-dire le même pouvoir rotatoire que pour le camphre monochloré 
par l'acide hypochloreux. 

» L'analyse élémentaire donne la composition d’un monobromé sub- 
stitué. , | 

» Il se comporte avec tous les réactifs comme le camphre monochloré 
par l’acide hypochloreux. Il est, en effet, faiblement décomposé au sein de 
l’eau à l’ébullition. Chauffé avec cette dernière, à 200° en tube scellé, il : 
donne du camphre et des produits acides. Le nitrate d’argent, au sein de 
l'alcool, le décompose lentement à l’ébullition. La potasse alcoolique à 
l’ébullition donne du camphre et des acides; en même temps, une forte 
portion du produit s’altère profondément, sans formation d'oxycamphre, 
pas plus qu'avec le camphre monochloré par l'acide hypochloreux. L’acide 
azotique fumant donne un dérivé chlorobromé. L’ammoniaque aqueuse, à 
150°, engendre une base. Distillé sur la poudre de zinc, ce monobromé 
donne une forte proportion de cymène. 

» En résumé, ce monobromé substitué, obtenu par l'acide hypobro- 
meux, offre les mêmes propriétés que le dérivé chloré par l'acide hypo- 
chloreux. Comme le chlore dans ce dernier, le brome a dû se substituer à 
l'hydrogène dans un CH? du noyau, vu sa stabilité assez grande à l’égard 
des réactifs. La formalion d’un dérivé analogue au bromure de benzyle, 
avec la substitution du brome dans un groupe méthyle ou propyle du noyau 
cyménique, n’est pas admissible. 

» II. On connaît donc aujourd’hui deux dérivés monochlorés et deux 
dérivés monobromés du camphre, qui se correspondent réciproquement. 
Un groupe est ortho par rapport au CO acétonique; ils ont été formés par 
l’action directe du brome, ou du chlore au sein de la solution alcoolique, 
ou encore par décomposition des camphres bromocarbonique et chloro- 


carbonique, dont la constitution est prouvée orthosubstituée par rapport 
au CO. En partant du schéma de Kékulé, nous aurons 


CH 
CH 
HC CHR 
HC CO 
(G 
GE 


en désignant par R l'élément halogène. 

» Les substitués par les acides hypochloreux et hypobromeux seraient 
en para-, par rapport au CO, quoique cette dernière constitution soit 
moins prouvée. Cette hypothèse implique l'exactitude de la formule de 
Kékulé, qui ne comporte que deux CH°. C’est en procédant par élimination 
que nous adoptons cette dernière substitution, sans que nous ayons de 
preuves plus directes, Pour fixer les idées, dans l’état actuel de la Science, 
nous admettrons donc une série ortho- ou «-, et une série para- ou yÿ-, qui 
permettra de désigner ces isomères. La série méta- ou B- reste à trouver, 
sans parler des produits monosubstitués dans les chaînes grasses latérales. 

» Nous ajouterons que ces’ dérivés monosubstitués chlorés ou bromés 
peuvent être rationnellement envisagés comme des éthers d'alcool secon- 
daire avec le groupement CH .OH dans le noyau. La mise en liberté d’acide 
chlorhydrique ou bromhydrique de ces corps, par l’eau à 200°, par l'acide 
sulfurique à 1 pour 100, dès la température de 150° pour les uns et même 
de 120° pour les autres, et même par l’acide sulfurique concentré à froid, 
la formation d’amines par l’action de l’ammoniaque, rendent cette inter- 
_prétation très vraisemblable. 

» Quelques tentatives que j'ai faites pour isoler l'alcool correspondant 
n’ont pas encore abouti, en raison de sa grande altérabilité. » 


C.R., 1889, °° Semestre. (T. CIX, N° 14.) 1 57 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l’acide phénoldisulfonique. Note 
de M. J. AzLain-Le Caxt. 


« En cherchant des procédés pour préparer l'acide orthophénolsulfu- 
rique, nous avions fait l'expérience suivante : 

» Nous avons étagé, dans une cloche à vide, de l’acide sulfurique de 
densité 1,84-1,85 et du phénol pur. Le but que nous nous proposions était 
d’éviter toute élévation de température, en profitant de la tension de va- 
peur du phénol. La combinaison a duré plusieurs mois à se faire, puis on 
a vu petit à petit l'acide sulfurique se solidifier. Au bout de six mois, nous 
avons considéré l’opération comme terminée, et dissous dans l’eau les 
masses déliquescentes peu cristallines que renfermaient les verres de montre 
où nous avions versé l’acide sulfurique. 

» La solution ainsi formée a été débarrassée de l’acide sulfurique non 
combiné, au moyen du carbonate de baryte, puis elle a été saturée par le: 
bicarbonate de potasse pur. On a concentré. Les premières cristallisations 
donnent de magnifiques lamelles; les suivantes, des aiguilles peu nettes. 

» Ces belles lamelles, solubles dans trois fois leur poids d’eau bouillante, 
constituent le phénoldisulfonate de potassium. 

» Les aiguilles sont formées de paraphénolsulfonate de potassium, et il 
ne s’est formé aucun cristal d’orthophénolsulfonate de potasse. 

L’acide sulfurique en excès se porte donc de préférence sur l’acide or- 
thophénolsulfurique, ce qui s'explique facilement par la tendance de l’a- 
cide sulfurique à se mettre en position para. + 

» Le phénoldisulfonate de potassium correspond à la formule 


CPR SIL H?0*. 
» En effet, il donne pour le potassium : 


Calculé. 


SIENS 22,1 
Pots ele NE ME ME 19 22,41 


et pour l’eau, en chauffant dans un courant d’air sec à 200° : 


Calculé, 


DELA OM DA AE D 49 5,17 


C3) 


» Le soufre, dosé par le procédé de Carius, a donné : 


Calculé. 
LPS OCOOENRE | CRÉPIN He I1S,09 18,39 
» Le même sel desséché contient : 

er. Calculé. Ë 
ai PO FASSIUMN ER ner er 23,59 23,64 
1e 
TES » Il se décompose sans fondre, vers 270°, et se montre ainsi plus stable 
0 que les composés monosulfonés correspondants. 
AM » En remplaçant le bicarbonate de potasse par le carbonate de baryte, 
# . A nous avons préparé le phénoldisulfonate de baryte, qui cristallise admira- 
A8 blement et qu’il est assez facile de séparer du paraphénolsulfonate de ba- 
De ryte, parce qu’il est moins soluble que ce dernier et se forme en aussi 


ï D. grande quantité que lui. 
« » Le disulfophénate de baryte, par une seule cristallisation, se dépose 


F À au bout de quelques heures, sur le bain-marie chaud, en cristaux assez vo- 
Éc: | lumineux et courts; lorsqu'il se forme à froid, il se présente, au contraire, 
RS en aiguilles de plusieurs centimètres de longueur. 

‘à N: 100 » Les cristaux, préparés à chaud, ont été analysés. Ils conduisent à la 


formule adoptée par Kékulé, 
C'2H'Ba° SO‘ +4H°0>*, 


comme l'indique le dosage du baryum : 
2 : Calculé. 


66 | 29,74 


» Nous avons, du reste, desséché ces cristaux, pulvérisés avec soin; vers 
160°, ils ont perdu 16,04 pour 100 d’eau : la formule demanderait 15,62 ; 
mais ils pouvaient retenir un peu d’eau d’interposition. 

» Étude thermique. — La chaleur de dissolution de 


CEH'Ba SO! + 4H° O° 


est de : 
Cal r ù 
— 7,864 (20°,5) en opérant sur 9,9966 dans 4oo°t d’eau. 
—7,913 (21°) D 8,9918 » 
Moyÿenne..... —7,888 (20°,5-2y°) 


HA , \ ni mr Le À PES NE 
: ft a Pr Te à tes at Lea 
k » Ces solutions sont ensuite décomposées par l'acide sulfurique, dans 
‘5 un calorimètre, et 
‘4 \ Cal 
La première dépage,#. ..:..12408 9,520 (21°,5) 
La deuxième dégage............... .. 9,507 (219,8) 
Moyenne..... +9,513 (21°,5-21°,8) 
de : pour C'?HBa?5*O' dissous + 2H SO“ dissous; d’où l’on peut conclure 
5 MUR À 3 
F- C2H6S:Ot dissous + 2 BaO dissous — sel dissous dégage..... +-27041,3 


quantité double de celle que avions obtenue avec l'acide orthophénolsul- 


Le 
| Pat 
; » Pour séparer l’acide phénoldisulfurique libre, le contenu du calori- 
mètre a été versé sur un filtre, le sulfate de baryte a été bien lavé, et l’on. 
a pris {oo de cette solution, qui contenaient 25 7898 d’acide an L’a- 
2: cide a été neutralisé par la soude (Na O dans 2 À litres). 
7 C'2H5$S+01* dissous + 1 équiv. NaO désase.- rasta. ARS 
r » 2 ÉqUiv. DR TE PE De +13,386 . 
#4 » 3 équiv. BUT ee ARRET + 9,276 
ee Lotaleenee 435,977 


L'introduction d’un second équivalent d’acide sulfurique dans le phé- 
nol sulfoné augmente la chaleur de neutralisation du dernier équivalent, 
absolument comme nous avons montré que le brome l’augmentait pour le 
À deuxième équivalent des acides phénolsulfonés (‘ ). 

L'introduction de l'acide sulfurique, à la place de l'hydrogène, ne 

change presque pas l'effet thermique avec le premier équivalent de soude. 

» Enfin, l’acide sulfurique, placé dans la position ortho ou para, pré- 

ù sente une valeur thermique presque identique (?). Les résultats que 
nous donnons ici pour l'acide disulfoné montrent que cette valeur ne change 


pas, quand l'acide sulfurique est placé en même temps dans les positions 
ortho et para. » 


; ne 
LU PER 


(1) Comptes rendus, t. CIN, p. 385; 1886, et t. CIX, p. 306; 1889. 


(?) Comptes rendus, t. CIX, p. 207; 1885. 
NL) 
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CHIMIE AGRICOLE. — /nfluence, dans les terres nues, du plâtre et de l'argile 
sur la conservation de l'azote, la fixation de l'azote atmosphérique et la 
nütrification. Note de M. Pécwarp. (Extrait par l’auteur.) 


« Résumé. — Dans des sables siliceux presque purs, additionnés d’azote 
organique sous forme de tourteau, à la dose de 1 environ par kilogramme, 
pourvus de ferment nitrique, maintenus très peu humides et exempts de 
végétation pendant dix-huit mois, la déperdition d'azote a été considérable 
et s’est élevée jusqu’à 70 pour 100. Elle est plus grande dans les sables 
grossiers que dans les sables fins. 

» Les quantités d’ammoniaque et d'acide azotique trouvées à la fin de 
l'expérience sont faibles, n’atteignant pas 15 pour 100 de l’azote initial. 

» L'addition de plâtre, à la dose de 55" par kilogramme, dans les mêmes 
conditions, a réduit la déperdition d’azote à 58 pour 100 au maximum. 
L’azote conservé, sous l'influence du plâtre, se retrouve dans les sols à 
l’état d’ammoniaque et surtout d’acide azotique. L’effet de conservation 
et de nitrification est plus marqué dans les sables à éléments fins, offrant 
des conditions d'aération et d'humidité plus favorables à la nitrification. 

» Les expériences antérieures sur des sols identiques, maintenus dans 
un état moyen d'humidité, avaient fourni des doses d’azote nitrique beau- 
coup plus fortes, malgré une durée moitié moindre (neuf mois). La sé- 
cheresse est évidemment défavorable à la nitrification. 

» L’azote organique se transforme d’abord en azote ammoniacal, dont 
la présence se constate avant toute trace d'acide azotique ou azoteux. 

» L’azote, si les conditions de nitrification font défaut, se dégage de nos 
terres, sous forme d’ammoniaque ou de carbonate d’ammoniaque, et ulté- 
rieurement sous forme d’azote gazeux, par la réaction bien connue sur 
l’'ammoniaque de l’acide azoteux, dont la présence, en plus ou moins petite 
quantité, se constate toujours. 

» Le sulfate de chaux retient l’ammoniaque à l’état de sulfate d'ammo- 
niaque, et contribue indirectement à la production d’acide azotique, en 
conservant l'azote sous une forme où il est facilement nitrifiable. 

» Le rôle du sulfate de chaux ne paraît pas se borner là. Il semble par- 
ticiper plus directement au phénomène de la nitrification, en vertu d’une 
action, encore mal connue, qu’on a essayé d'expliquer par sa faculté de 
désoxydation et de réôxydation, action qui lui serait commune avec les 
sulfates de soude et de potasse, dont la transformation en sulfate d’ammeo- 
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niaque est plus difficile à comprendre, et qui n’en ont pas moins manifesté, 
dans nos expériences antérieures, une influence très marquée sur la nitri- 
fication, moindre, il est vrai, que celle du sulfate de chaux. 

» Rien n'autorise à penser que les terres sableuses, durant le cours de 
cette expérience, aient prélevé de l’azote dans l’atmosphère. 

» La présence du chlorure de sodium, à la dose de 1 millième, n’entrave 
pas l’action nitrifiante du plâtre. Elle est même favorable, en maintenant, 
grâce à l’hygroscopicité de ce sel, un peu plus d'humidité. A une certaine 
dose, que nous n’avons pas déterminée, le sel marin doit être nuisible. 

» L’incorporation, à la dose de 10 pour 100, d'argile pure dans les 
sables maritimes, dans les conditions indiquées plus haut, faible humidité, 
présence du ferment nitrique et absence de végétation, a réduit notable- 
ment la perte d'azote. 

» L’accroissement d’acide nitrique n’est marqué que pour le sable à 
gros éléments, auquel l'argile aura donné un peu plus de cohésion et 
d'humidité. Il y a eu diminution d’acide nitrique, pour le sable fin. Les 
quantités d'ammoniaque ont augmenté dans les deux sols sableux, ce qui 
est conforme au fait connu, de la propriété que possède l'argile de retenir 
l’ammoniaque et le carbonate d’ammoniaque. L’argile, par elle-même, 
quoique retenant l’azote ammoniacal, semble plutôt nuisible qu’utile à la 
nitrification. 

» L’addition de plâtre, à la dose de 5 millièmes, dans les sables siliceux 
mélangés d’argile en proportions variant de 10 à 40 pour 100, a eu pour 
résultat de réduire progressivement les pertes d'azote. L'effet est surtout 
marqué dans les terres à éléments fins. Le sol à sable fin, renfermant 4o 
pour 100 d'argile, présente même un gain d'azote, s’élevant à 28,53 pour 
100 de l'azote initial. Excepté dans les sols à gros sable, où le taux d'azote 
nitrique ne varie guère, les quantités d’acide azotique vont en croissant 
avec la proportion d'argile. 

» Les quantités d’ammoniaque croissent parallèlement, mais moins 
rapidement que celles de l’acide nitrique, dans les terres à éléments fins. 

» Le plâtre et l’argile concourent simultanément à la conservation de 
l’azote sous forme ammoniacale; mais l'argile seule immobiliserait, en 
grande partie, cette ammoniaque et cesserait bientôt d’en fixer de nou- 
velles quantités, si le plâtre ne la lui enlevait à l’état de sulfate facilement 
nitrifiable, et ne maintenait ainsi toujours active la faculté fixatrice de l’ar- 
gile pour l’ammoniaque. 

» Une terre argilo-sableuse plâtrée, renferMant 4o pour 100 d’argile et 


( 447 ) 

1 millième environ d'azote organique (1#,023 par kilogramme), a pré- 
senté, après dix-huit mois, un gain d'azote, prélevé dans l'atmosphère, 
atteignant 0, 293 par kilogramme ou 28,53 pour 100 de l’azote initial. Or, 
des recherches faites par d’habiles expérimentateurs, il résulte qu’une 
terre sèche, non calcaire, absorberait au maximum 238 d'azote ammo- 
niacal, annuellement, à l’hectare; ce qui constituerait, pour la période de 
dix-huit mois, un apport de o£",018 d’azote par kilogramme (1 ,79 pour 100) 
à notre terre. La majeure partie de l'azote aurait donc été fixée à l’état 
d’azote libre (26,8 pour 100). 

. » Rien n'autorise à penser que le fait de fixation d’azote gazeux doive 
être limité à la terre où l’on a constaté un gain réel; mais il y a tout 
lieu de croire que les terres ayant la même constitution et ne différant que 
par des proportions moindres d'argile jouissent de la même propriété, 
non mise en évidence toutefois, parce que, dans ces terres, les gains 
n'auraient pas définitivement compensé les pertes. 

» Comme conclusions pratiques à tirer de ces expériences, on prévoit 
que l'emploi du plâtre sera avantageux dans la plupart des sols végétaux. 

» Saturant, à faible dose, les terres calcaires, à cause de son peu de so- 
lubilité dans l’eau, le plâtre s’opposera à la déperdition d’azote, considé- 
rable dans ces terres, à l’état de carbonate d’ammoniaque. Dans les terres 
pauvres en chaux, il devra être préféré, comme amendement, à la chaux 
ou au calcaire. Son effet sera surtout marqué dans les terres peu humides, 
pauvres en calcaire, argilo-sableuses, où il retiendra l’azote et en facilitera 
la nitrification, sans danger d'entraînement des nitrates par les eaux. 

» L'influence favorable du plâtre sur les légumineuses, notamment sur 
la luzerne, et aussi des superphosphates qui renferment toujours une forte 
proportion de sulfate de chaux, doit être, en grande partie, attribuée à son 
pouvoir nitrifiant. On sait que les nitrates ont une tendance marquée à 
s’infiltrer dans les couches profondes du sol, où ils ne sont pas perdus 
pour les longues racines de la luzerne. 

» Les plantes à racines superficielles, telles que les céréales, bénéficie- 
ront aussi de l'emploi du plâtre, surtout dans les régions où le sol n’est 
pas exposé au délavage, par suite de pluies abondantes. 

» C’est avec raison que, pour les essais comparatifs sur les actions des 
superphosphates et des phosphates divers, les agronomes conseillent de- 
puis quelque temps d'introduire, dans ces derniers, une dose de plâtre 
égale à celle du sulfate de chaux, qui se trouve dans les premiers. On 
pourra ainsi ramener à ses justes proportions la supériorité relative des 


superphosphates. » 
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CHIMIE APPLIQUÉE. — Fabrication des verres rouges pour vitraux (xu° et 
x siècle). Note de MM. Cu.-Er. Guiexer et L. Maexe. 


« Pendant longtemps, l’art de colorer le verre en beau rouge à l’aide 
du cuivre fut pour ainsi dire oublié. Dès 1826, Bontemps, l’un de nos plus 
habiles verriers, avait retrouvé le procédé perdu : il fabriquait d’admirables 
verres rouges; et la production des verres doublés de rouge a continué 
dans plusieurs verreries. 

» On attribue généralement la coloration du verre rouge à la présence 
de l’oxydule de cuivre (oxyde cuivreux, sous-oxyde). Ebell prétend, au 
contraire, que la couleur est due à du cuivre métallique extrêmement divisé, 
à l’état de dissolution dans la masse vitreuse. 

» Quoi qu'il en soit, tout procédé qui donne lieu à la formation de sous- 
oxyde de cuivre au contact du verre fondu produit la coloration rouge 
caractéristique; mais on peut admettre qu'à une température très élevée 
le sous-oxyde est dissocié et donne du cuivre métallique. 

» On peut opérer avec le sous-chlorure de cuivre : ce produit s'obtient 
aisément par l’action de l'acide chlorhydrique concentré sur le cuivre, en 
ajoutant de temps en temps un peu d’acide azotique. La liqueur brune est 
précipitée par l’eau; le précipité blanc est lavé et séché rapidement à l'abri 
de l'air. 

» Chauffé entre deux lames de verre, le sous-chlorure de cuivre donne 
immédiatement du rouge ; il est décomposé par l’une des bases du verre 
(la soude, par exemple) en sous-oxyde de cuivre et chlorure de sodium. On 
peut le vérifier aisément en chauffant à la lampe d’émailleur du sous- 
chlorure de cuivre au fond d’un tube fermé dans lequel s’adapte exatement 
un second tube également fermé. Aussitôt que le verre se ramallit, on 
souffle pour appliquer l’une sur l’autre les deux surfaces de verre et pré- 
server du contact de l'air la partie colorée en rouge. En verrerie, ce genre 
de travail serait très facile à réaliser. 

» On peut aussi faire réagir l’un sur l’autre deux verres de composition 
différente : l’un chargé d’oxyde de cuivre (coloré en vert bleu); l’autre 
contenant un excès de protoxyde de fer (d’une teinte jaunâtre). 

» M. Henrivaux, sous-directeur de la Manufacture de glaces de Saint- 
Gobain, a donné la composition de deux verres semblables : 
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» Les deux verres étant fondus à part, on obtient par le mélange une 
masse vert foncé parsemée de larges veines rouge pourpre. 

» C'est par l’action mutuelle de deux verres analogues, prolongée pen- 
dant un temps suffisant, que M. Fremy a reproduit l’aventurine. 

» Dans un verre marbré (de la maison Appert), les veines rouges sem- 
blent opaques par réflexion, mais elles paraissent d’un vert foncé par trans- 
parence. mis | 

» On a souvent essayé de donner à nos verres modernes doublés de 
rouge l'aspect des verres anciens en rendant la surface rugueuse, inégale ; 
mais ces verres conservent toujours le ton cru, l’aspect neuf des produits 
contemporains. 

» Pour expliquer cet insuccès, nous avons étudié la composition des 
verres rouges anciens (x1r° et xin° siècle) sur des échantillons authentiques 
provenant des restaurations des grandes verrières confiées à M. Leprévost. 

» On peut diviser en trois catégories les verres rouges mis en œuvre 
par les artistes du moyen âge : 

» 1° VERRES JASPÉS À LA SURFACE. — Sur l’une des faces, ces verres 
portent des veines rouges très inégales et même nulles en certains points. 
Ces veines ont été produites pendant le soufflage; elles ont subi l’action de 
l’étendage du verre en forme de plateau, à l’extrémité de la canne, par la 
force centrifuge; comme chacun sait, les verres anciens étaient des verres 
à boudines et non des verres soufflés ex manchons comme les nôtres. Les 
verres jaspés étaient employés fort adroitement par les anciens peintres- 
verriers pour les vêtements de couleur rouge : les veinages étaient dis- 
posés de manière à figurer les plis des tissus. 

» 2° VERRES DOUBLÉS ENTRE DEUX ÉPAISSEURS. — On interposait une 
mince couche de verre rouge (moins d’un demi-millimètre d'épaisseur) 
entre deux couches de verre incolore. L'effet produit est fort différent de 
celui de nos verres doublés à l'extérieur : en effet, quand les rayons lumi- 
neux traversent obliquement un milieu ainsi composé, ils se réfléchissent 
plusieurs fois sur les faces intérieures et produisent des jeux de Iümière 
tout particuliers. à 

» 3° VERRES MARBRÉS A L'INTÉRIEUR. — à. Marbrures contournées. — Ces 
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marbrures sont formées de minces couches de verre, à surface rouge, con- 
tournées de la façon la plus capricieuse : tantôt la lumière traverse une 
grande épaisseur de rouge, tantôt elle ne rencontre qu’une épaisseur rela- 
tivement très faible. Cette épaisseur est, d’ailleurs, très variable avec l’in- 
cidence : c’est ce que représente la figure ci-dessous, reproduction agrandie, 
mais très exacte, d’une coupe d’un verre du xrni° siècle, taillé à faces bien 
parallèles, dans les ateliers de M. Léon Laurent. 


» b. Marbrures parallèles. — Couches très minces et très nombreuses 
(25 dans l'échantillon représenté ci-dessous), légèrement contournées, 
mais toujours parallèles, occupant plus de la moitié de l’épaisseur du verre, 
depuis GH jusqu’en KL. 


L 


» L'aspect si harmonieux des anciens vérres rouges, leur éclat à la fois 
vif et doux, doivent être attribués à ces variations insensibles dans l’inten- 
sité de la coloration, d’un point à un autre de la masse vitreuse vue par 
transparence. 

» En effet, tous les artistes savent qu'il faut absolument éviter les teintes 
plates tout à fait uniformes; par exemple, le fond bleu d’une mosaïque 
n’est jamais fait avec des smaltes (morceaux d’émail) de la même valeur de 
ton : le fond paraîtrait absolument cru, dur à l’œul, et nuirait à toute la com- 
position. Le mosaïste emploie des smaltes du même bleu, mais de tons très 
inégaux (plus ou moins foncés). A distance, le fond bleu prend quelque 
chose d’inégal, de vaporeux, comme le ciel bleu (même tout à fait pur) qui 
n’a jamais la même intensité dans toutes ses parties. 

» Comment les habiles verriers du moyen âge ont-ils pu réaliser des 
produits si bien adaptés aux exigences de l’art? C’est certainement au moyen 
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de deux verres agissant l’un sur l’autre, comme dans le procédé de M. Hen- 
rivaux. : 

» En effet, si l’on examine attentivement au microscope la coupe a (fig.1), 
on reconnait que les parties formant les marbrures ne sont rouges qu'à la 
surface : elles sont formées d’un verre jaunâtre (chargé de protoxyde de 
fer) qui n’a rougi qu’au contact de la masse enveloppante (verre d’un vert 
bleu, à l’oxyde de cuivre). 

» De même pour la coupe à (fig. 2), les marbrures parallèles sont 
formées du même verre jaunâtre qui ne paraît rouge que si l’on regarde 
un peu obliquement; chaque pellicule de verre jaune est rougie sur ses 
deux faces. On distingue dans l’intérieur de cette masse rubanée des mouches 
(ou points noirs) qui proviennent, sans doute, des battitures de fer em- 
ployées pour la composition du verre réducteur. 

» Nos habiles fabricants pourront certainement reproduire les diffé- 
rentes espèces de verre rouge employées par les artistes du moyen âge : 


- ce qui serait fort utile, non seulement pour la restauration des anciennes 


verrières, mais pour la création de vitraux modernes appropriés à la déco- 
ration de nos édifices. » 


M. Laney offre à l'Académie, pour ses Archives, une Note manuscrite, 
adressée le 6 mars 1819 à la Société philomathique par M. le D' Keraudren, 
et intitulée : « Observations sur la calenture ». 


La séance est levée à 4 heures. M. B. 
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